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MEMORIA sobre el programa de las esperiencias de brecha 
que deben verificarse por medio de minas sobre una 
parte de las fortificaciones de Bapaume, examinada 
por dicha Comisión y aprobada por la misma en 27 de 
junio de 1847, según parecer de la Comisión de fortifi­
caciones de 1.° de abril de 1847, aprobada por el Minis­
terio de la Guerra en IS del mismo mes. 
1."'' Esperiencia. Establecer un hornillo de ensayo con pól­
vora en la media luna núm. 10, para corroborar la regla de 
Vauban , que determina la carga para las brechas como en 
tierra común [lám. 1, figs. 1 y 6). Vauban cargaba sus 
hornillos de brecha como si fuesen construidos para tierra co­
mún , aumentando la carga de -J á 4 por la humedad y por 
el temor de que no fuese escasa la cantidad de pólvora deta­
llada. Queria que la línea de menor resistencia por el lado de 
las mamposterías fuese la mitad ó un tercio de la del lado de 
las tierras (§. 9) (1). 
Después los minadores, Gompertz entre otros (§. 12), 
sienta como principio que las cargas de las brechas deben es­
tar en razón de la resistencia de los objetos; y todos reco-
(1) Los párrafos citados ea esta Memoria se reficreo al estudio sobre el objeto y espe­
riencias de brecha emprendidas en Bapaume. 
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miendan no destruir demasiado los muros para no dificultar 
el acceso de la brecha. 
En las esperiencias de Metz de 1834, arregladas á este 
principio, se supone para las niamposterías un coeficiente 2, 
pero no se cargaban los hornillos sino con los I de la carga que 
resulta del mismo por temor de escarpar demasiado la brecha. 
Resultando bastante bien hecha una de estas dio un radio de 
embudo de 6"'00 por una línea de menor resistencia de 4'"50. 
Se habia tenido pues un hornillo sobrecargado según el resul­
tado, y no se habia obtenido lo que se deseaba; quedando por 
consiguiente por aclarar si la carga arreglada como para tier­
ras ordinarias produce en el muro una escavacion ordinaria. 
Debiéndose pues resolver esta cuestión en primer lugar para 
saber lo que debe hacerse cuando se trate de arreglar lascar-
gas para abrir brechas , proponemos que se hagan las espe­
riencias en un solo hornillo de ensayo, y que se construya 
este detrás de la escarpa de la media luna 1 0 , local que está 
fuera de las obras donde están determinadas las brechas, car­
gándolo como para tierras con 170 kilogramos de pólvora por 
un valor de A=4'"20, y una altura de tierra sobre el horni­
llo de 7"'50, midiendo luego con cuidado la escavacion que 
produzca. 
2.* Esperiencia. Hacer el mismo ensayo con la pólvora de 
algodón sobre la misma media luna (lám. 1, figs. Z jy 6). 
La carga será la precedente multiplicada por el coeficien­
te 0,43, c '=0 ,43 c ^ 4 6 kilogramos. 
3.* Esperiencia. Examinar si una carga de tierra sobre 
los hornillos igual á la línea de menor resistencia del lado de 
las mamposterías, es suficiente 'para asegurar la destrucción 
de estas (Idm. 1, Jigs. 4 y 6). 
Si nos atenemos al modo de cargar que previene Vauban 
en las tierras, y á la regla donde quiere que la altura de estas 
sea doble de la línea de menor resistencia , se encontrará cier­
ta contradicción, porque si las escarpas no resisten sino como 
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tierras horizontales, no hay necesidad, por decirlo asi, sino de 
una altura de tierra igual á la línea de menor resistencia: con 
efecto, diferentes observaciones f%. 14 J" 2 4 ^ confirman es­
to mismo, que si no presta interés con respecto á las brechas 
de la escarpa, lo tiene mucho para las de la contra-escarpa. 
Pensamos pues que para aclarar este punto se debe hacer el 
ensayo en la misma media luna de un segundo hornillo fji-
giira 4 . lám. ij cargado con 62 kilogramos por A ^ 3 " , 5 0 y 
para una altura de tierra también de 3"',50. 
A primera vista no se comprende bien la causa por qué 
basta cargar los muros como las tierras horizontales para de ­
terminar su ca ida ; es preciso reparar sin embargo , que aun 
los petardos no se cargan del mismo modo cuando la roca es 
muy unida y compacta que cuando no lo es, en cuyo caso el 
rompimiento es menos difícil: también debe observarse, cuando 
se compara un sólido terminado por un plano horizontal á otro 
terminado por uno vertical, que en el primer caso el peso se 
opone al empuje y rup tu ra , y que en el segundo, en que la 
carga está colocada en la tierra detrás de un muro de escar­
pa, el empuje le ayuda directamente. No es , p u e s , chocante 
que sea menester cargar menos las escarpas que las manipos­
terías que estuviesen en el caso ordinario de las t ie r ras , esto 
es, terminadas por un plano horizontal. Los muros de Vauban 
tienen un coeficiente fijo de 1,80 para 10"',09 de altura mas 
fuerte en la parte inferior que en la superior. Supongamos es­
te coeficiente igual á 2 para el caso de nuestras medias lunas. 
Cuando un hornillo se inflama detrás de un muro destruye la 
cohesión de las t ierras; el empuje empieza á obrar y destrui­
ría el muro si su resistencia se redujese á la mitad; el efecto 
de los gases en cuanto á la ruptura no tiene necesidad de ser 
mas que la mitad de lo que sería preciso si el empuje de las 
tierras no existiese, esto es, con respecto á las de maniposte­
ría, pues siendo horizontales exigirían una carga doble que 
para la de las t i e r ras , y sencilla si fuesen verticales. Para el 
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empuje de las mamposterías, vencida la cohesión, es evidente 
que toda la ventaja queda en favor de la carga señalada para 
las tierras, que por el empuje de estas continúa á hacer la mi-
tad del trabajo. 
4." Esperiencia. La misma esperiencia con el algodón-pól-
vora en la misma media luna (lám. 1, figs. 5 y 6J. 
Practicando lo mismo que en la segunda esperiencia, se 
encuentra C=26 kilogramos. 
5.^ Esperiencia. Preparar un hornillo al cual se llegue 
pasando por debajo de los cimientos de la media luna 10, 
('lám. Xfigs. 7 y 8 / ,, 
La opinión de la Comisión de fortificaciones al prescribir 
el ensayo de pasar por debajo del muro; conduce á situar los 
hornillos en una posición diferente de aquella que ordinaria-
mente tienen, si no se quiere hacer un ramal ascendente, lo 
que es largo y difícil. Esta posición del hornillo por debajo del 
fondo del foso, detrás del muro de escarpa, hace un poco du-
dosa la línea de menor resistencia: para aclarar esta cuestión 
sería útil practicar un hornillo de ensayo (lám. 1 , fig. 5J. 
La carga será /i=5'",05 y C^185 kilogramos. 
6.^ Esperiencia. Abrir brecha con pólvora en las dos ca-
ras de la media luna 14 por el método de Cormontaigne. 
No se conoce ninguna aplicación de este método para abrir 
brecha en el saliente de una obra. La seguridad con que afir-
ma este ingeniero que sus disposiciones deben producir una 
brecha perfectamente practicable, y preparar al pie un buen 
alojamiento, deciden á que se aproveche esta ocasión para es-
perimentar este método. 
En consecuencia, pues, se colocarán los minadores en las 
dos caras de la media luna, cerca del saliente, disponiendo los 
cuatro hornillos yí, B, C, D, (lám. 3í,fig. 1) de tal modo 
que estén colocados dos á dos á la distancia de 9^,00, ó poco 
menos, de la altura de la escarpa. Su línea de menor resis-
tencia medida normalmente al paramento de la escarpa, será 
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A=:4"',50,: los hornilUos E F colocados delante en las tierras 
del parapeto estarán á una distancia del eje de los T, que será 
también A=4"',50. Estos seis hornillos se cargarán como pa-
ra tierras ordinarias, esto es, que la carga de cada uno de 
ellos será ¿7=132 kilogramos y la de todos 792: el lado de 
la caja de la pólvora será J B = 0 " ' , 5 0 . 
Conforme á la opinión de la Comisión de fortifícaciones se 
harán sobre cada cara dos entradas distantes entre sí 3™,00. 
Siguiendo el parecer de Cormontaigne, el estremo de los ra-
males será horizontal, y estará á 0"',70 encima del fondo del 
foso; y todo el sistema se ejecutará por pequeños ramales co-
mo en las otras brechas. 
Los pasages al través de la mampostería de la cara izquier-
da se practicarán por medio del pico y cincel; los de la ca-
ra derecha ayudándose con petardos. 
Se ensayará el facilitar por cada lado una de las dos en-
tradas por medio de la esplosion de 100 kilogramos de pólvo-
ra en sacos colocados en el centro de la entrada y atracados 
por algunos sacos de tierra. Esta esperiencia se ejecutará de-
lante de la Comisión. 
Se dará fuego á los cuatro primeros hornillos A, B,Cy D 
por medio de la cuerda-mecha de Lariviere, y en seguida 
álos E, F por medio de una salchicha ordinaria de 1'",50, 
con objeto que estos verifiquen la esplosion un instante des-
pués que aquellos, según desea el autor. 
El atraque de la mitad del ataque de la derecha se hará 
con maderos colocados de través, rellenando los vacíos con 
tierra 6na cernida; la otra mitad se atracará con viguetas de 
caras iguales de 1",30 de largo y colocadas también á lo lar-
go. El sistema de la izquierda será atracado la mitad con sa-
cos de tierra y la otra mitad con tepes. Se observará el tiem-
po empleado en estos diferentes atraques. 
Se han adoptado las disposiciones de Cormontaigne sin 
prejuzgar si no sería preferible como se puede creer hoy dia, 
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el hacer brecha en una sola cara. ¿El saliente desaparecerla en-
teramente como lo representa en sus planos? Esto no parece 
seguro, pero no resultarla un mal de que quedase. 
7.^ Esperiencia. Abrir brecha con el algodón-pólvora, se-
gún los mismos preceptos, en la cara izquierda de la media 
luna 15 (lám. 3, figs. 9 r '^^J-
SI la esperiencia anterior ha tenido buen resultado se re-
petirá en la cara izquierda de la media luna 15, cargando los 
hornillos con el algodón. 
Según los ensayos comparativos que hasta el presente se 
han hecho con la pólvora común y la de algodón, parece que 
0,43 es el coeficiente por el cual se deberá multiplicar la car-
ga C calculada para las tierras ordinarias, para obtener los 
mismos efectos de rompimiento; pero este coeficiente debe ser 
0,50 ó 0,60 para producir las mismas escavaciones enteramen-
te desembarazadas de escombros. 
Cuando se trata de abrir brecha, el esfuerzo principal de-
be emplearse en romper el muro y mover la tierra, porque el 
empuje viene después á ayudar la pólvora. Se debe pues creer, 
que será bastante con el coeficiente 0,43> y se tendrá para la 
carga de cada uno de los tres hornillos c'=0,43 c^0 ,43 
132=46S5, ó bien para los tres 169^5. 
El algodón-pólvora entregado por la artillería tiene una 
densidad d e ^ d e la pólvora común, y caben 5 kilogramos en 
un barril de 50 de pólvora común. Se prensarán los 5 kilogra-
mos de modo que quepan en la mitad de la cabida de un bar-
ril de 25 kilogramos de pólvora, colocándose de este modo 
diez medios barriles en la cámara, Introduciendo los 6 kilo-
gramos restantes entre los barriles para comunicar el fuego. 
8.* Esperiencia. Abrir brecha en la cara derecha del ba-
luarte 2, según el método de Vauban flám. l\,figs. 14 / \&)-
Vauban no aprueba se resguarde el minador con artificios 
de madera; quiere que una ó dos piezas colocadas en el coro-
namiento del camino cubierto sirvan para abrir su alojamiento. 
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Esto no sería practicable en Bapaume por la mucha profun-
didad délos fosos, aunque Vauban admite que dicho aloja-
miento pueda hacerse 4 ó 5 pies sobre el fondo del foso. Se 
ensayará su idea colocando en él una pieza de a 12 que se 
sentará sobre durmientes, y con la cual se disparará para con-
seguir el objeto. Esta esperiencia se hará delante de la Co-
misión. 
Vauban abre la brecha con dos hornillos colocados detrás 
de la mampostería y á una distancia igual á la mitad de la 
altura de la escarpa; asi los coloca un poco detrás de los con-
trafuertes , los separa el doble de su línea de menor resisten-
cia , los carga como hornillos ordinarios colocados en tierra 
horizontal con la misma linea de menor resistencia, y reco-
mienda repartir cada carga en tres hornillos pequeños. Reco-
noce que siempre quedan algunos escarpados en la parte su-
perior de la brecha que dificultan su acceso, y manda destruir-
los con la artillería antes del asalto. 
Estas disposiciones, que no difieren de las de Cormontaig-
ne sino por la posición del hornillo, han sido sin duda practi-
cadas; pero no se conoce una esperiencia bien circunstanciada 
que demuestre todo su valor. Interesa, pues, hacerla; y está 
indicada por el perOl L L y e\ plano de la lámina 4* 
Se la coloca después de la de Cormontaigne porque se 
aplica á un muro mas elevado, y se ha preferido marchar de 
las pequeñas á las grandes cargas. 
El parecer de la Comisión indica que las esplosiones á 
200™ de la iglesia de Bapaume y del cuartel de caballería 
causarían desgracias inevitables si se empleasen las cargas que 
exigen un ataque y defensa real, y que deben observarse to-
das las medidas que sugiere la prudencia , disminuyendo con-
venientemente las líneas de menor resistencia de los hornillos, 
y por consiguiente las cargas, de modo que ningún daño pue-
da resultar al público. Estas consideraciones muy plausibles y 
la incertidumbre de ver tal vez el resultado de los hornillos de 
8 
brecha por el lado del subterráneo, han decidido á no abrir 
estas en el baluarte 7, y sí en el 2, que no presenta estos pe-
ligros. 
9.* Esperiencia. Abrir brecha en la cara izquierda del ba-
luarte por medio de la pólvora común. El método será el re -
sultado de la discusión de los sistemas de Vauban y Cormon-
taigne; de las esperiencias de Ulni, Viena y Metz en 1834; y fi-
nalmente, del actual estado de la ciencia flám. 4 , fig^' ^0, 
11 r 15). 
Las disposiciones para una mina se componen de la colo-
cación del minador, de la colocación de las cámaras de pólvo-
ra, de la carga, y del allanamiento de la brecha. 
Posición del minador. Conforme con las ideas de Vauban, 
se prepara su alojamiento por medio de una pieza de á 12 co-
locada en el foso sobre durmientes según se ha dicho en la 
esperiencia 8.* Para hacer la entrada del minador lo mas fá-
cil posible se harán dos entradas, como prescribe la Comisión, 
á un metro próximamente del piso, y no solo para la comodidad 
de aquel en la entrada, sino para la estraccion del material. 
Colocación de las cámaras de pólvora. Se sitúa una cáma-
ra de pólvora detrás de cada contrafuerte, á donde se llega 
por un ramal pequeño un poco ascendente, llenando las con-
diciones importantes que siguen. 1.* Conseguir una posición 
determinada cuando hay contrafuertes. 2.* No penetrarlos coa 
los ramales á fin de evitar el riesgo de que queden en pie en 
medio de la brecha algunos de sus pedazos. 3.* Poner la car-
ga suficientemente interiorizada en las tierras para conmover-
las sin necesidad de colocar un hornillo detrás. 4.* Introducir 
la cámara de pólvora cerca de la mitad de la altura del re-
vestimiento. 5.* Procurar que la escarpa reciba el efecto del 
hornillo. 
Carga. Vauban cargaba como si fuesen tierras añadiendo 
de i á 4- Bajo este principio se ha arreglado la carga con í de 
aumento, de suerte que para una línea de menor resistencia 
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de 6™,60 se tendrá 420+5=585. Por la nota de la 1." espe-
riencia se ha visto que las brechas de Metz, cargadas con la 
mitad de la carga ordinaria, han resultado bien hechas, aun­
que es verdad que las piedras han sido arrojadas á demasia­
da distancia- La consecuencia que de esto resulta, es que con­
viene sobrecargar algo, pero teniendo presente que una mina 
se tiene ya sobrecargada con la carga ordinaria, y mas aún si 
se le aumenta , ; y que el radio del embudo puede ser calcu­
lado según las esperiencias de Metz, admitiendo que el horni­
llo ordinario en las mamposterías se produce por los 0,83 de 
la carga de las tierras ordinarias. Siendo cargados de este mo­
do los dos hornillos estremos, el intermedio puede serlo mu­
cho menos, pues que los dos primeros serian casi suficientes; 
pero no debiendo correrse el riesgo de dejar sin destruir los 
contrafuertes, reducimos la carga de j á la cantidad de 312 
kilogramos. Hay en esto consideraciones tan diversas que apre­
ciar que parece dificll someterlas á cálculo, mas no perdiendo 
de vista la necesidad de dar bastante impulso á las tierras pa­
ra que resulte una brecha practicable. 
Allanamiento de la brecha. La artillería allana á balazos 
las brechas que abre, y Vauban quiere allanar del mismo mo­
do las brechas que se hacen por medio de minas ; pero la per­
fección con que hoy dia se hacen por la artillería da margen 
á creer que solo se usará de aquel medio á falta de esta arma, 
pues las brechas hechas por la mina resultan muy mal allana­
das por estar llenas de escombros y piedras no cubiertas por 
la tierra; pues la mampostería empujada desde abajo vuelve á 
caer sobre las tierras, y tanto mas cuanto mayor sea la car­
ga. Importa estudiar bien este efecto. 
lO,*^  Esperiencia. Las mismas disposiciones de la esperien-
cia anterior, usando el algodón-pólvora y aplicándolo á la ca­
ra derecha del baluarte 2 (lám. 4, figs. 1 2 ^ 13^. 
Se propone tomar para el algodón-pólvora el coeficiente 
0,43 que exigirá 582 kilogramos. Deberán tomarse en conside-
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ración las esperiencias que preceden núms. 2, 4 y 7 para re-
solverlo. 
11.^ Esperiencia. Abrir brecha con la pólrora común en la 
cara derecha del baluarte 1, que tiene una galería de escarpa 
flám. 5,figs. 'ÍGJMJ. 
Cuando se sabe que la obra en que debe abrirse brecha 
tiene una galería de escarpa y que debe abrirse por niedio de 
la mina, indica Vauban, siempre que sea posible, destruir la 
galería por el cañón hacia los límites de la brecha , á fin de 
impedir los ataques del enemigo y facilitar la caída del reves-
timiento ; pero cuando se tengan baterías para hacer este ser-
vicio, se emplearán también en abrir la brecha con preferen-
cia á la mina. 
Si no se puede destruir la galería con artillería se verifi-
cará como previenen los autores, y Goulon entre otros. Se 
colocan los minadores en la escarpa, á lo menos en dos pun-
tos; luego que se ha horadado la galería por medio de fogatas 
se conducen bombas cargadas y otros artificios que harán huir 
al enemigo. Reventadas las bombas y cuando se presume poder 
entrar en la galería, se conducen otras sin carga pero con es-
poleta, con objeto de que se aleje el enemigo temiendo la es-
plosion; entonces penetran en aquella los minadores, segui-
dos de los granaderos, y se apresuran á formar fuertes cor-
taduras con sacos á tierra á las estremidades de los atraques 
que deben hacer en los dos lados de la brecha. Queda asi 
dueño de la galería, concluye el atraque lo mas pronto posi-
ble, y al mismo tiempo dispone ios hornillos. 
En las demoliciones de Viena en 1809, Lebrum ha des-
truido el muro del baluarte 8 de Móleck por medio de mon-
tones de pólvora colocados en la galería y reunidos por re-
gueros : el muro fue destruido completamente sin grande es-
plosion, y las tierras del parapeto al desprenderse formaron 
con los pedazos de la mampostería una brecha bastante prac-
ticable. 
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En consecuencia se harán dos ataques distantes entre sí 
95™ para hacer una brecha de 20"". Se supone que para pro-
teger estos ataques distante el uno del otro, se habrá hecho 
una bajada y pasage al foso en cada cara, y que estos pasages 
habrán sido dispuestos de una manera defensiva, conteniendo 
cada uno una guardia para proteger á los minadores. 
Se empezará el ramal á 0",70 sobre el fondo del foso, y 
cuando se haya penetrado cerca de 2"" en lo interior de las 
mamposten'as se colocarán 30'' de pólvora en dos sacos á tier-
ra cubiertos sólidamente, y se les dará fuego: de este modo 
debe romperse la galería por dos puntos, ó esperimentar el 
efecto de las fogatas de Goulon, al cual sucedería el ataque 
como se ha descrito. 
El espesor del revestimiento al nivel del foso es de 3'",70 
(13 pies y 5 pulgadas). Siguiendo la tabla hecha para las de-
moliciones de Viena , que se inserta á continuación, se tienen 
258'' para la carga correspondiente á un hornillo. La brecha 
debe tener 20'", que exigen tres hornillos y 774 libras de pól-
vora, y añadiendo una mitad por el vacío de la galería, se 
tendrán 1161 repartidas en tres porciones, siendo para cada 
uno de los estremos 450 y 261 para el del medio. 
El atraque de la derecha se hará con madera como en 
Viena con una longitud de h=3'^,70 ; el de la izquierda con 
tierra y tepes con la de |A=:5"',55 próximamente. (§. 12.) 
, .^^ Tabla hecha para las demoliciones de Yiena. 
H. C. 
6 pies. 
1 
8 
50 Uhs. 
75 
95 
9 125 
10 , 170 
l i 
11 230 
12 300 
13 370 
14 465 
15 570 
16 700 
17 830 
18 990 
19 1160 
W 1350 
12 " Esperiencia. Disposiciones para la defensa de la brecha 
hecha por la artillería en la cara derecha del baluarte 6 con 
galería de escarpa. 
Habiendo la artillería hecho brecha en la cara derecha del 
baluarte 6 disparando con la elevación de J, quedan quitados 
por lo menos 4*" de revestimiento, como asimismo la galería. 
El parecer de la Comisión de fortificaciones es que se debe-
ria aprovechar esta galería para dirigir desde su interior pe-
queños hornillos á la rampa de la brecha para embarazar 
el pie de ella y hacerla impracticable, obligando á la artille-
ría á que volviese á hacer la misma faena. Aunque la arti-
llería disparase por ? de elevación, tal vez sería posible 
embarazarle la brecha y volverle á obligar á que la hiciese 
practicable por el mismo medio, ó que emplease el de la 
mina, y entonces podrá echarse mano de medios dispuestos 
en el interior del baluarte; pero como esto pertenece á los 
minadores solos y debe ensayarse mas adelante , solamente 
debe ocuparse ahora de los modos de inutilizar la brecha cuan-
tas veces la artillería la haga practicable. 
Hecha la primera brecha, como se lleva dicho, cuatro hor-
nillos de 5'",50 de línea de menor resistencia, colocados lo mas 
alto posible y cuyas direcciones se crucen, entorpecerian en-
teramente el pie de ella. Podrían cargarse como fogatas pe-
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dreras, lo que es algo mas que los hornillos ordinarios en 
las tierras. La carga de los estremos sería de 272''; la de los 
intermedios podria reducirse á j : no debe recelarse poner 
alguna mas pólvora en la carga para inutilizar bien la brecha. 
La dirección oblicua de la línea de menor resistencia favore-
ceria esta operación. En las esperiencias de Metz de 1834 se 
redujeron á J todas las cargas, y los hornillos hicieron poco 
efecto, estando por otra parte cortado el muro mucho mas ba-
jo que la brecha, de modo que los escombros superiores lle-
naron la escavacion al caer; en el caso que se trata no ocur-
ren estas circunstancias. Se atracará con madera el ramal y 
traveses de la galería, no siendo temible que la mampostería 
se conmueva si está bien apuntalada en las proximidades de 
los hornillos. El lado ¿de la caja déla pólvora será 0"',67; la lí-
nea de menor resistencia en este sentido y en la mampostería 
es 0"',75X6,3^4™.70; la mampostería tiene mas que este espe-
sor con la galería apuntalada; el terraplén que existe actual-
mente al pie de la brecha favorecerá la colocación de los hor-
nillos. 
Se dispondrán plataformas de S^ jOO de largo y 0'",80 de an-
cho que se situarán en las tierras á fin de colocar las cajas de 
pólvora cuando ya se haya hecho la brecha. La situación de 
estas plataformas será marcada con cuidado, y los ramales del 
sitiado empezarán con anticipación para llegar cuanto antes á 
colocar las cajas de pólvora sobre las plataformas. 
13.* Esperiencia. Hacer en la cara izquierda de la media-
luna 11 dos hornillos cargados por una vez con \ de la car-
ga ordinaria y colocados á una distancia triple de su linea de 
menor resistencia, con objeto de averiguar el aumento de los 
embudos en las brechas (lám. 6, figs. 20 / 2 1 ) . 
En el §. 7 de los estudios se ve que hornillos sobre-
cargados sin duda de modo que produjesen un rayo de em-
budo igual á 4""» han podido colocarse á distancia de 14"" >'<'• 
lando toda la mampostería situada entre ellos. La esperiencia 
14 
era relativa á una contra-escarpa sin contra-fuertes. En Bapau-
me no hay muros sino con ellos, no siendo exacta la compa-
ración. No obstante, interesando saber si el efecto observado 
en las contra-escarpas se reproduce en parte, se harán en la 
inedia luna 11 dos hornillos en la línea de menor resistencia 
de 5" y cargados por una vez con i de la carga ordinaria de 
las tierras, y colocados á la distancia de 15" , ó lo que es lo 
mismo, tres veces su línea de menor resistencia. La esperien-
cia como brecha no tendrá un favorable resultado; pero lo 
que se trata de averiguar es el aumento del rayo de los em-
budos entre los hornillos. 
Los hornillos se colocan en las tierras por tener mas ana-
logía con las contra-escarpas; la línea de menor resistencia por 
el lado del terraplén es de 7"",50, lo que parece suficiente des-
pués de lo que se ha dicho, y délo que se habrá observado en 
las esperiencias 1.*, 2.^, 3.', 4.', para no temer la esplosion por 
este lado. 
\^.^ Esperiencia. Destruir por medio de globos de compre-
sión la galería que da á los subterráneos del baluarte 7 (per-
fil P P, lám. 8 , figs. 22 jy 23; . 
La opinión de la Comisión de fortificaciones es; "que debe 
aprovecharse la longitud que presenta esta galería para dis-
poner contra ella muchos hornillos de ensayo á distancia de 
436"" de su paramento anterior, y cuya línea de menor resis-
tencia estaría por el lado de la galería. Siendo del mayor in-
terés esta esperiencia para la guerra subterránea, se debe 
aprovechar esta circunstancia para ver de obtener resultados 
mas exactos que los que han dado las escuelas de regimien-
to obrando contra mamposterías que apenas tenían un año de 
existencia." 
Se hará pues un hornillo contra esta galería cargado coa 
pólvora y con una línea de menor resistencia de 3'" por el 
lado de la galería y de 7™ por el lado de las tierras. La car-
ga será de 200'' correspondiente á una línea de menor resis-
15 
tencia de 5'"20. Como las galerías de madera serian destruidas 
á 6'^ con una línea de menor resistencia que fuere la mitad de 
las usuales, se podrá juzgar la ventaja que ofrecen las galerías 
de mampostería. Se podrá repetir esta esperiencia teniendo 
presente el §. 20 de los estudios. 
15." Esperiencia. Las mismas disposiciones del artículo 14, 
pero cargando con algodón-pólvora fldm, ^,fig. 22^. 
Estando destinado el algodón-pólvora á destruir una gale-
ría, su coeficiente está marcado á 0,43 y se tendrá C^86' ' . 
Esperiencias recientes hechas por Mr. Combes, individuo 
de la Comisión del Pyroxilo, han demostrado que se aumenta-
ban notablemente los efectos de esta materia disminuyendo la 
cantidad y reemplazándola, bien sea con el clorato de potasa, 
ó con el nitrato de potasa ó con el nitrato de sosa, porque 
produciéndose de este modo ácido carbónico en lugar de óxi-
do de carbono se eleva mucho la temperatura del gas. Habrá 
lugar de rectificar este hecho tan importante, bien sea en es-
ta esperiencia ó en otra que se añadirá al programa. 
Palacio de las Tullerías, sesión del 27 de junio de 1847.=; 
Secretarios, L. Blanc, 5Mían«í'.=Presidente, J4. D'Orleans. 
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EXPERIENCIAS hechas en Francia [Departamento Pas de Calais) plaza Bapaiime en los dias 6 y siguientes, hasta el 21 de agosto de 1847 por una Comisión de Gefes y Oficiales de 
Artilleria, presidida por S. A. R. EL DUQUE DE MONIPENSIEU para abrir brechas en los muros de dicha plaza con piezas de artillería de los calibres de (í 24 , 16 y de á 12 de 
campaña, con las cargas de ^ 2 Vs y Vi '^^^ P^^o de las balas. 
DÍAS. BATüEIVS. 
cañones. 
PUNTO BATIDO. LIN. 
LARGO. 
Dli TIRO. 
ANGULOLDE 
BRECHA. 
COSTO. Disparos al MURO. CONTRAFUERTES. DIMENSIONES. 
Espesor. 
DISTANCIA! 
de 
uni> á airo 
metriis. 
Tiempo. Kilóerramos de 
r.oIil>r,'. Números. '/. 'Á 'Á 
obra. Cara. 
Abajo. 
Metros. 
Arriba. 
Metros. 
TS'ú (ñeros. 
3 
ESPF.SOR. 
Metros. 
ANCHO. 
Metros. 
Metros. INCIDENCIA 
Grados. 
DEVRESION 
Grados. 
I.ABGO. 
Metros. 
ALTO. 
Metros. 
Horas. Minutos. Pólvora. Balas. 
6 y 7 1." 24 4 168 000 096 Baluarte. . . . 6 Derecha 4,23 3,00 2,50 2,50 4 48 82 8" y 50- 20 7,30 4 24 1116 3168 
T y y (^ a 24 4 000 204 000 B 6 D. 4,23 3,00 3 2,50 2,50 4 60 76 8" Y 50 20 7,30 3 24 816 2448 
9 y 1 0 3." 16 4 300 000 000 Cortina. . 5 á 6 3,55 2,40 3 2,50 2,50 4 119 25 4'' 15 6,75 3 45 1200 2400 
l O y l l i' 16 4 000 420 000 Cortina. . 5 á 6 4,10 2,70 3 2,50 2,50 4 159 25 2 ' y 70 20 2,00 5 16 1120 3300 
11 y 12 5 / 12 4 000 392 000 Contg.». . . 17 D. 2,20 1,60 3 2,00 2.00 4 34 90 4'^  20 4,40 3 16 784 2352 
12 y 13 6.' 16 4 000 408 000 B 6 Izq." 4,26 3,00 3 2,50 2,50 4 53 81 7 ' y 2 0 ' 20 7,25 o 06 1086 3264 
12 y 13 1.' 16 4 392 000 000 B 6 Izq.» 4,24 3,00 3 2,50 2,50 4 48 81 7 ' y 2 0 20 7,25 4 29 1568 3130 
13 8." 24 4 040 000 000 Cortina. . 1 á 2 » 2,40 0 000 000 0 210 22 2" 00 000 0 00 000 000 
14y IG 9." 16 4 000 224 000 Medialuna.. 15 Izq.' 2,10 1,40 3 2,00 2,00 4 32 90 KY^^ 17 ^,40 2 48 579 1792 
1 6 y 1 7 10." 16 4 000 444 000 B S D. 4,20 2,40 3 2,50 2,30 4 40 90 8° 20 10,30 5 33 1184 3352 
17 y 18 11.» 16 3 000 309 000 B 3 F."Izq." 
D. 
3,80 3,00 0 000 000 0 70 90 2¡ clcYacioii 10 8,30 5 09 824 2472 
18 12. ' 24 4 000 072 000 B 6 4,20 3,00 0 000 000 0 48 82 8" y 50' 20 6,95 1 12 288 864 
18 y 19 13. ' 24 4 000 228 000 B 3 F."Izq." 
Izq.' 
3,80 3,00 0 000 000 0 330 80 2" 00 000 3 48 912 2736 
19 y 20 14. ' 24 4 000 408 000 B 1 3,81 3,00 3 2,50 2,50 4 44 90 i" 20 5,50 6 48 1632 4896 
20 y 21 15.» 12 4 000 608 000 B 1 D. 4,02 3,00 3 2,50 2,50 4 50 90 8" 20 7,00 5 04 1216 3648 
PnMDiiDOPinucc 
l.\.. ( 2." 6 " 
24 4 9M B. 6 D. 4,23 
uuní 
3,00 3 2,?;0 2,50 4 50 76 8" y 50 20 7,30 3 24 816 2448 
16 4 i08 B. 6 Izq.» 4,26 
á 16 que con los do á 24. 
3,00 3 2,50 2,50 4 53 81 7" y 20 ' 20 7 25 5 6 1086 3264 
t c ostó ma; i abrir 1 í brecha con cañónos de 1 42 270 816 
2."... í 2.» 24 4 "^ 04 B. 6 D. 4,23 3,00 3 2,50 2,50 4 50 76 8" y 50' 20 7,30 3 24 816 2448 15." 12 4 608 B. 1 D. 4,02 3,00 3 2,50 2,50 4 50 90 8" 20 7,00 5 4 1216 3648 
( C ostó ma 5 abrir ] a brecha con cañones ele "! á 12 que con los de á 24. 1 40 400 1200 
í 6.» 16 4 408 B. 6 Izq.» 4,26 3,00 3 2,50 2,50 4 53 81 7° y 20' 
8" 
20 7,25 5 6 1086 3264 
o.\.. 15.» 12 4 608 B. I D . 4,02 3,00 3 2,50 2,50 4 50 90 20 7,00 5 4 1216 3648 
1 C ostó ma s abrir : a brecha con cañones d B á 12 que con los de á 16. 0 0 130 384 
A.\.. ( 6.» 16 4- 408 B. 6 Izq.» 4,26 3,00 3 2,50 2,50 4 53 81 7° y 20 20 7,25 5 06 1086 3264 
' c 
24 
o.stó ma 
4 
s abrir ] 
408 
a brecha con cañones d( 
B 1 Izq.' 3,81 
3 á 24 que con los de á 16. 
3,00 3 2,50 2,50 4 44 90 4° 20 5,50 6 
1 
48 
42 
1632 
546 
4896 
1632 
114.» 24 4 408 B. 1 Izq.» 3,81 3,00 3 2,50 2,50 4 44 90 4» 20 5,50 6 48 1632 4896 
b.'... 15.a 
' C 
12 
ostó ma 
4-
s abrir ' 
608 B. 1 D. 4,02 3,00 3 2,50 2,50 4 50 90 8" 20 7,00 5 04 1216 
417 
3648 
a brechí i con ca ñones d 3 á 24 que con os de á 12. 1 44 1248 
V.Ú. •:.' 
., ( 
- .K'tiO 
m^-
!',M' 
eftí 
I • • - O!- h:\',--> 
Mm-
!i - ir 
PC 
•<?M- l -
,, . !•!<;• 
mllii. Núm. 2. 
EXPERIENCIAS hechas en la Plaza de Bapaume {Departamento Pas de Calais) pot^ una Comisión de Oficiales de Artillería é Ingenieros, bajo 
la presidencia de S. A, R. EL DUQUE DE MONTPENSIER en agosto de 1847. 
1 CONDICIONES DE LAS ESPERIENCÍAS. FECHAS. 
Agosto. 
6 
7 
9 
10 
10 
11 
M 
12 
Í13 
[13 
13 
13 
14 
16 
17 
18 
19 
19 
19 
20 
21 
22 
23 
NÜMEBOS 
de la8 
espcriencias 
1 
2 
13 
3 
4 
8 
17 
14 
15 
22 
» 
16 
10 
12 
24 
2o 
26 
11 
30 
27 
DESIGNACIÓN 
DE LAS OBRAS. 
Números. Caras. 
10 
10 
14 
14 
14 
2-3 
10 
2 
castillo 
castillo 
10 
10 
13 
2-3 
6 
11 
11 
11 
3 
10 
17 
der/ 
der/ 
der/ 
izq.' 
izq.' 
cortina 
gola 
izq." 
» 
» 
terrap. 
id. 
der." 
cortina 
(ángulo 
flan-
'queado 
der." 
izq." 
izq." 
izq." 
der.' 
gola 
der.' 
der.' 
DIMENSIONES 
DE LAS ESCARPAS. 
Aliara 
tolaL 
5,40 
5,30 
» 
» 
» 
» 
» 
11,55 
4,60 
10,20 
» 
» 
11,60 
ESPESORES 
Superiores. Inferiores. 
11,43 
0,42 
0,80 
» 
» 
» 
» 
» 
DESIGNACIÓN 
LAS ESPERIENCÍAS. 
g^ ga I Ensayo de la regla de Bauban 
' I para la carga 
LINEA 
de menor 
resistencia. 
1,70 
3,18 
2,80 
» 
para 
ídem con Piroxilo 
Regla de Bauban modificada, 
Ensayo'de D . = h 
Id. comparativa con Piroxilo. . . 
Regla de Bauban repetida. . . . 
Esperiencia del coeficiente 0,43 
Proyecto de la comisión 
Romper la bóveda de la galería. 
ídem con Piroxilo 
Inflamación de los gases de Pi­
roxilo 
Mezcla de salitre y Piroxilo. . . . 
Hacer impracticable una brecha 
3,50 Proyecto de la comisión con Pi­roxilo 
3,10 
4,00 
» 
» I 
Regla de Cormontaigne. 
Hacer impracticable la brecha, 
Carga con vacio de diez veces I 
su volumen j 
Piroxilo no comprimido 
Piroxilo comprimido en caja de 
hierro 
Carga de la galería de escarpa. 
D.= Vi li sobrecargada 
Cortar la contraguardia. 
2,30 Regla do Cormontaigne con Pi­roxilo 
2,55 
2,55 
5,00 
4,50 
4,30 
3,00 
2,35 
5,50 
3,00 
3,00 
4,00 
4,00 
4,00 
5,50 
5,50 
5,70 
2,55 
2,35 
» 
3,20 
4,00 
5,30 
ALTURA 
de 
las tierras. 
6,00 
6,00 
7,50 
4,50 
4,50 
11,00 
6,00 
11,50 
7,00 
9,00 
4,00 
4,00 
)) 
11,40 
12,00 
5,00 
» 
» 
12,30 
3,00 
12,00 
RADIO 
supuesto (le 
embudo. 
2,80 
2,80 
» 
4,95 
4,95 
» 
» 
6,03 
» 
» 
» 
LADO 
de 
U caja. 
6,0c 
RESULTADOS DENLAS ESPERIENCÍAS. 
0 3 [No queda la brecha enteramente practicable por la parte superior en que las 
' O ( tierras quedan verticales, pero puede serlo con algunos golpes de azada. 
No se formó brecha practicable quedando la parte superior de la escarpa. 
Se obtuvo una brecha de fácil acceso y de 20 á 24."" de latitud. 
Brecha muy practicable. 
Brecha practicable, pero formando embudo en su parte superior. 
La brecha que se formó era practicable y de una inclinación de 30." 
próximamente. 
No tuvo resultado favorable. 
Se obtuvo una brecha practicable de la latitud de 30."" 
El globo de compresión tuvo muy buen resultado. 
No produjo tan buen efecto como el anterior. 
No hubo inflamación. 
Los efectos fueron mayores que en la anterior esperiencia. 
Produjo el efecto deseado. 
Solo se inflamó un hornillo, y la brecha aunque practicable no era de 
tanto ancho como se esperaba. 
Se formaron dos brechas, una en cada cara y ambas de 25."" de latitud. 
Quedó la brecha impracticable. 
Se obtuvo una brecha impracticable. 
Produjo un efecto muy débil. • , ' 
Efecto aun menor que el anterior. 
Produjo una brecha de 40 metros de latitud, pero no muy practicable, 
I quedando las tierras verticales en la parte superior. 
Se obtuvo un buen resultado. 
Quedó abierta la contra-guardia en una latitud de 18 á 20.°' 
Se obtuvo una brecha grande y practicable. 
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NOTAS para la mejor inteligencia del estado nú' 
mero 1 , en que se refieren las esperiencias'he-
chas en Bapaume con artillería. 
1\0TA I. 
BATERÍAS. 
Número. El de cada batería corresponde al orden con que 
ha hecho fuego. 
Emplazamiento. El de cada batería con respecto á la pla-
za se tnauiBesta en el plano adjunto. 
La batería 11 se situó en el foso, las demás en el camino 
cubierto ó sobre el glasis. 
Las baterías 1.^ y 12 ocupan una misma posición, porque 
habiendo sido volada (por medio de una mina) la rampa de 
la brecha 1." se estableció la batería 12 en el sitio de la 1.* 
para hacer practicable otra vez la misma brecha. 
Las baterías 3.^ y 10 ocupan una misma posición : después 
de haber servido la 3.^ para abrir brecha con fuegos oblicuos 
en la cortina 5 á 6 se deshizo, y en el mismo sitio se constru-
yó la 10 para abrir brecha con fuegos directos en el baluar-
te número 5. 
Los números de las baterías y sus emplazamientos son en 
algunas diferentes de los espresados en el plano general de 
Bapaume que acompaña al programa, porque sobre el terreno 
hizo variaciones la comisión de pruebas. 
Construcción. Todas se han hecho de tierra, unas guar-
necidas con solo salchichones, otras con solo gaviones, y otras 
con salchichones y gaviones. 
Merlanes. En los formados de gaviones solia quemarse y 
destruirse el tercero de cada lado. Los de salchichones no se 
quemaban tanto. 
2 
Portas. En todas las balerías se colocaron ponas fijas en 
la parte alta de la entrada de los cañones. En todas se lian cal-
do estas portas antes de acabar de abrir brecha. 
Esplanadas. Para los cañones de á 24 y "16 se han hecho 
con 3 durmientes, 17 tablonesy 1 batiente; para los de á 12 
con solo 3 tablones, uno para cada rueda y otro para el 
mástil. 
Longitud de la esplanada 7 metros. Inclinación 0%15 |por 
metro. 
Al principio las hicieron mas corlas y con menos incli-
nación de ^ j . 
Los cañones se salian de batería y costaba trabajo en-
trarlos. Para evitar que los cañones se saliesen de batería pu-
sieron: 1.° faginas detrás de las ruedas y del mástil; 2.° un 
fuerte tablón en el estremo de la esplanada asegurado con es-
tacas ; 3.° un plano inclinado de 2" de largo y de ^ de pen-
diente. 
La serie de los perfiles de las esplanadas están representa-
das por las líneas marcadas al fin del artículo. 
Retrocesos. Eran de 1,90 á 2 metros con la carga de {. 
Juegos de armas. Lo mismo que los usados en España, con 
la añadidura de dos mazos carreteros con mango largo, que 
ponen los dos primeros sirvientes detrás de las ruedas cuan-
do retrocede la pieza : de este modo consiguen que la pieza 
quede en disposición de ser cargada sin necesidad de remover-
la á brazo, y cuando se quiere entrar en batería quitan los 
mazos, y corre la cureña por su gravedad hasta el batiente. 
Blindaje. Con el fin de defender á los artilleros de las 
piedras y ladrillos que podrían saltar de la muralla ponian en 
las baterías directas un blindaje, su largo y ancho igual á la 
esplanada, su alto 4 varas, hecho de pies derechos y un techo 
de listones, tablones y salchichones, todo desarmable y tras-
portable. 
Objeto de cada batería. El objeto general era abrir bre-
3 
chas con diferentes calibres, cargas y circunstancias, para ob-
servar, comparar y deducir lo mas á propósito para los sitios 
venideros. Todas menos la 8.* y 13 produjeron brecha prac-
ticable. La batería 8.* no produjo brecha, porque las balas re-
botaban é iban á 400 metros de distancia á la campaña, y por 
el deseo de evitar desgracias se mandó cesar el fuego. 
En caso de necesidad se puede hacer brecha por el ángu-
lo 21 de incidencia y desde 210 metros de distancia, pues 
aunque las balas rebotaban cortaban el muro, y con la con-
tinuación se puede conseguir que no reboten. 
La batería 12 tuvo por objeto hacer practicable la bre-
cha 1.", cuya rampa había sido volada con una mina: dicha 
batería no tuvo que cortar muro ni contra-fuerte, y sí solo ba-
tir tierras para que cayesen y formasen nueva rampa mon-
table. 
La batería 13 no produjo brecha , porque su objeto era 
solo destruir las casa-matas del flanco. Vimos lo interior de 
las casamatas después que habían entrado algunas balas: estas 
habían recorrido lo interior de las casa-matas , de modo que 
era imposible conservar en ellas artillería con sus cureñas cuan-
do el enemigo dirije el fuego certero. 
La batería 14 twvo por objeto abrir la brecha á la mitad 
de la altura de la escarpa. 
Destrucción. Luego que había servido una batería se des-
hacía, y sus gabiones, salchichones, &c., útiles se aplicaban 
para hacer otra. 
I\OTA I I . 
CAÑONES Y CUREÑAS. 
Cañones. 
Clase. Los cañones con que se hicieron las esperiencias eran 
de bronce. 
Calibres. De á 24. 16, 12 de campaña. 
Número. 8 de los primeros, 8 de los segundos, y 4 de los 
últimos. 
Estado. Todos en buen estado, y algunos de ellos nuevos. 
En cada batería sirvieron 4 cañones de un mismo calibre, es-
cepto en la 11 , porque tirando al flanco desde el foso no ca-
bian en batería mas que 3. 
Luego que habian servido en cada batería se reconocian. 
No se notó nada que los hiciese inútiles ni defectuosos para 
el servicio. 
Cureñas. Todas eran del sistema adoptado en Francia de 
cola de pato, cuyo sistema está también adoptado en España, 
Ruedas. Las ruedas todas tenían la llanta de una sola pie-
za: de este modo queda la rueda mas comprimida, mas enla-
zada, y resiste mejor que cuando es de muchas piezas. 
Conviene adoptar en España la llanta de una sola pieza 
para los carruages de artillería. En los de particulares se usan 
ya con buen resultado. 
Tornillo de puntería. Es de hierro, de rosca cuadrada con 
hembra de bronce. 
Estado. Todas las cureñas estaban en buen estado antes 
de empezárselas esperiencias; todas quedaron buenas después 
de haber servido. 
I^  o T A 1 1 1 . 
Disparos. 
Póhora. La pólvora usada para los cañones toda fué de la 
negra ó común de guerra, mitad de la fábrica de Esquerdes 
(que tiene mas gravedad especifica) y mitad de la fábrica de 
Saint-Ponce, con el fin de averiguar los efectos de una y otra 
contra el cañón y contra el muro. No se observó ninguna di-
ferencia notable. 
Algodón. No se usó pólvora de algodón para los cañones. 
Preguntado el por qué se nos dijo: «En las pruebas hechas 
en Vincennes se ha notado que la pólvora de algodón rompe 
los cañones de hierro y funde el estaño de los de bronce de-
jándolos inútiles, por cuyo motivo se considera inútil para 
la artillería.» 
Cartuchos. Para los cañones de á 24 y '16 se usaron de 
papel (sistema Piobert) llamados alargados porque tienen me-
nos diámetro y son mas largos que los que se usaban antes 
para los mismos calibres. 
Para los cañones de á 12 se usaron de lanilla con salero y 
bala. 
Tacos. De yerba no muy seca, flojos para los cañones de 
á 24 y ' '6. En los primeros tiros con los cañones nuevos dea 
24 se rodaron tres balas, dos el primer dia y una en el se-
gundo, antes de ser disparadas, sin notarlo hasta que se vio 
que las balas no habían dado en la muralla; entonces se busca-
ron y se hallaron en el foso de la batería. Las causas de esto 
son: 1." ser nuevos los cañones y tener sus ánimas muy lisas; 
2." serlos tacos muy flojos y de poco peso, los que presentaban 
poco rozamiento; 3.'^  la depresión de la puntería; 4-* el movi-
miento de los cañones al entrar en batería; 5.' la conmoción 
sufrida por los cañones con las vibraciones producidas por los 
cañones disparados antes. 
6 
Balas. Cada cañón se sirvió con balas de su calibre. No 
estaban colectadas ni galvanizadas. Para cada tiro se empleó 
una sola bala. 
La penetración de cada bala en los primeros tiros de cada 
brecha varió entre 0"',85'" hasta 2 metros en las directas. 
Estopines, Todas las piezas se han disparado con estopines 
de fricción (modelo francés), y han dado buen resultado; sin 
embargo, han faltado algunos pocos, han sallado varios des-
pués de dado fuego á la pieza, y se han hendido algunos tu-
bos al tirar de la cuerda. 
Han ensayado otros que tienen en su parte superior un 
tronco-cono de madera que ajustan en el oido y no se hun-
den : no faltan ni saltan. 
Clases de disparos. Fueron cuatro: 1.* para el corte hori-
zontal; 2.* para los dos cortes verticales. 3.^ Para derribar los 
contra-fuertes; 4-" para dejar caer las tierras y hacer practi-
cable la brecha. 
Número. El número de tiros empleados para cada clase 
fue variable; sin embargo, tomando el término medio puede 
graduarse en la forma siguiente para las brechas abiertas en 
las caras de los baluartes. 
Cortes verticales. 0,48 
Corte horizontal. 0,18 U^ j ^ ^ ^ , ¿^ ¡^^ ^3 ^^^^ ^^^^^^ 
Contra-fuertes... 0,10' ' 
Tierras 0,24 
Total 1,00 
Se^observó que cuando el corte horizontal estaba bien he-
cho bastaban pocos tiros para hacer los verticales y caer el 
muro. 
Nunca cayei'on los contra-fuertes al tiempo de caer el 
muro; siempre fue necesario emplear mas ó menos tiros para 
derribar los contra-fuertes. 
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Orden. Para abrir el corte horizontal hacian fuego las pie-
zas por el orden de colocación en la batería: cada pieza batia 
la parte correspondiente á ella; la línea se empezaba en cua-
tro puntos equidistantes, y desde cada punto se iba corriendo 
hacia la derecha. 
En la batería 4-" se abrió el corte horizontal tirando todas 
las piezas á puntos seguidos y contiguos, de modo que se em-
pezó por la izquierda y se fué corriendo hacia la derecha 
hasta marcar lo largo de la brecha. 
Para los cortes verticales cada dos piezas tiraban á la vez 
á un lado. 
Para los contra-fuertes cada dos piezas tiraban á la vez. 
Para las tierras todas las piezas hacian fuego á la vez di-
rijiér.dolo según las órdenes del comandante. 
Época. Todos los disparos se hicieron de dia escepto los 
de la batería 10 que rompió el fuego á las ocho de la no-
che y le continuó hasta las dos de la madrugada, en cuyo 
tiempo disparó 280 tiros y no concluyó el corte horizontal; 
la noche era oscura, y no habia jluz al lado del muro. Por 
la mañana se rompió el fuego á las siete y media, y se siguió 
hasta hacer practicable la brecha. Se tiraron por la maña-
na 164 tiros. 
Total entre noche y mañana, 444 disparos. 
^ O T A I V . 
Punto balido. 
Muro. Estaban en buen estado en todos los puntos en que 
se abrieron las brechas. 
Construcción. Estaba construido con piedra , creta y mez-
cla. Revestimieuto esterior, ladrillos. Contra-fuertes de piedra, 
creta y mezcla. Relleno de tierra arcillosa fuerte, compacta y 
dificil de caer: aun después de caído el muro y los contra-
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fuertes quedaKa vertical y habia que batirla como si fuese 
muro. 
Talud. El talud de los muros es \ de su altura. 
Espesor. El espresado en el estado en la casilla ahajo se 
refiere al espesor del muro en el punto en que fue cortado 
para hacer la brecha. 
Distancia del foso. Las brechas se abrieron entre 3,65 y 
4,25 metros sobre el nivel del fondo del foso, menos la núme-
ro 11 que se abrió á 6 metros de altura, y la número 14 á 
5,50 del fondo del foso. 
NOTA V. 
Lima de tiro. 
Puntería. Para hacer la puntería respecto al ángulo de de-
presión se valieron constantemente de dia y de noche de un 
metro graduado con corredera fijable con un tornillo. 
El metro lo colocaban sobre el mástil en posición vertical 
rasante por el cascabel; y valiéndose del tornillo de puntería 
elevaban ó bajaban el cañón hasta que un punto marcado en 
el cascabel coincidía con la graduación fijada en el metro. 
Para hacer la puntería respecto al ángulo de incidencia 
de noche en la batería núm. 10 se valían del mismo metro 
aplicado debajo de la contera (cerca del punto en que toca 
con la esplanada) á una línea (hecha anteriormente en la es-
planada en dirección perpendicular al eje del canon apunta-
do sobre determinados puntos de la esplanada al punto que 
habia de batirse), y ronzaban á derecha ó izquierda según la 
dirección que deseaban. 
j4lza de madera. Cuando se hacia fuego por depresión po-
nían sobre la esplanada una vigueta de una vara de largo y 
de 7 pulgadas en cuadro, sobre la que descansaba el mástil 
para evitar el tener que sacar mucho el tornillo de puntería 
con peligro de romperse. 
I^OTA VI. 
Brecha. 
Largo. El largo de cada brecha se marcaba en fajas blan-
cas verticales en el muro. 
^Ico. Se comprende solo desde el corle horizontal hasta 
lo alto del muro. 
Tiempo. El empleado en abrir cada brecha fue variable, 
porque se mandaba con frecuencia hacer alto el fuego para 
que la Comisión reconociese los efectos que producia en el 
muro. 
El tiempo espresado en el estado está calculado como si 
no hubiera habido paradas para reconocimientos y se ha cal-
culado del modo siguiente. Número de disparos multiplicado 
por 4, 3 y 2 minutos en los hechos por piezas de 24, 16 y 12, 
y partido por el número de piezas con que fueron dispa-
rados. 
Se regulan 4) 3 y 2 minutos contando con todas las con-
tingencias previstas é imprevistas que pueden ocurrir al fren-
te del enemigo. 
Este tiempo será menor en proporción de que se aumen-
te el número de piezas en batería, y de que cada pieza haga 
fuego á discreción, y certero á puntos bien marcados. 
Luego que se concluia cada brecha se montaba por los 
individuos de la comisión, algunas veces por los artilleros con 
el mosqueton á la espalda al paso de ataque. 
¡VOTA VII. 
La Comisión de Artillería se componia de los individuos 
siguientes. 
S. A. R. el Duque de Montpensier. 
Coronel Pioberl. 
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Teniente coronel Morin. 
Comandante Didion. 
Comandante Perrin. 
Capitán Susana, secretario. 
Capitán Joly Frigolat, Comandante del parque. 
Teniente Bouttier. 
¡VOTA V I I I . 
Los que suscriben presenciaron las esperiencias que se re-
fieren en el estado y en sus notas. Lieja 12 de setiembre de 
1847.= /Éiíe' <¿e Velasco,^= Félix de Corcweríi. = Coronel, 
Juan Senovüla. 
Perfiles de las esplanadas. 
MINAS. 
Esperiencias hechas en la plaza de Bapaume en 
agosto de 1 8 4 7 , por una Comisión de oficiales 
de artillería é Ingenieros presidida por S. A. R. 
el Duque de Montpensier. 
No hallándose conformes las reglas dadas por los minadores 
acerca del modo de abrir las galerías, situar los hornillos y 
determinar las cargas de estos para obtener brechas practica-
bles, la Comisión intentaba el estudiar los diferentes métodos 
propuestos, comparándolos con los resultados de las esperien-
cias hechas hasta ahora y modificándolos según su opinión. 
Trataba igualmente de comparar los efectos de la pólvora 
ordinaria con el piróxilo ó pólvora-algodón , fundándose en 
los resultados de las esperiencias hechas en la primavera del 
año I847, por una comisión presidida por S. A. R. el Duque 
de Montpensier, en el polígono de Vincennes. 
Determinar cuál es el coeficiente mas á propósito, es decir, 
la fracción por que se debe multiplicar una carga C de pólvo-
ra calculada, para obtener con el piróxilo los mismos efectos 
que con aquella. 
Ensayar si se pueden inflamar los gases resultantes de la 
combustión del piróxilo; y por último mejorar este con la 
mezcla de otras materias. 
El estado manifiesta la serie de estas esperiencias por el 
orden con que se han hecho. 
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El número con (iiie se marcan es el propuesto en el 
programa formado por la comisión , y se refiere á los planos 
de este. 
Observaciones relativas al objeto y resultados de las es-
periencias del estado. 
Esperiencía 1. 
6 de agosto. El objeto de esta primera esperiencia era el 
verificar la regla de Vaiiban para abrir brechas practicables 
derribando las escarpas. 
Vauban situaba los hornillos á una distancia del revesti­
miento mitad ó un tercio de la altura de la escarpa, para evi­
tar que se forme embudo en la parte superior. 
La carga la arreglaba como si los hornillos estuviesen en 
tierra ordinaria, aumentando de ^ á ^ según el estado del re­
vestimiento. 
Se siguió en un todo esta regla. 
Esperiencia 2. 
7 de agosto. Se repite la esperiencia anterior empleando 
el piróxilo, y haciendo uso del coeficiente 0,43, siendo iguales 
todas las demás condiciones. 
El resultado demuestra la insuficiencia del coeficiente em­
pleado. 
Esperiencia 13. 
9 de agosto. Se situaron los dos hornillos á un pie sobre 
el nivel del fondo del foso, modificando la regla de Vauban en 
cuanto á la línea de menor resistencia y de tierras, demostrán­
dose que no es necesario colocar el hornillo á tan gran distau-
cia del terraplén. 
En la esperiencia número 30 se ha buscado el limite de 
esta distancia. 
Esperiencias 3 y 4. 
10 í¿e agosto. Esperiencias comparativas entre la pólvora 
orclinaria y el piróxilo, haciendo uso del coeficiente 0,60 pa-
ra determinar cuál es el que conviene emplear. 
El resultado obtenido hace ver que 0,60 es demasiado fuer-
te , y por consiguiente se puede considerar comprendido en-
tre 0,43 y 0,60. 
Esperiencia 8. 
i\ de agosto. Los dos hornillos se hallaban tangentes á la 
línea en que termina la parte interior de los contra-fuertes á 
un pie sobre el fondo del foso. 
Esperiencia 17. 
11 flíe agosto. Se repite la esperiencia del coeficiente 0,43 
en la gola de la media luna 10, sin resultado y desprendién-
dose vapores de ácido nitroso y óxido de carbono. 
Esperiencia 9. 
\% de agosto. Habiéndose observado que siendo la carga 
del hornillo del centro, según la regla de Vauban , igual á la 
de los estremos, el efecto era demasiado grande, la comisión 
se proponía disminuir la carga del centro tomándola igual á 
la línea de menor resistencia en lugar de una vez y un cuar-
to esta línea como propone Vauban, y como se hizo para los 
otros dos hornillos. 
Se siguió este método colocando los hornillos á 1'",50 del 
nivel del foso, y el resultado fué superior al de Vauban. 
G)ino debia verificarse, el hornillo del centro se inflamó 
algunos instantes después que los otros dos. 
Esperiencias 14 y 15. 
\3 de agosto. Romper por medio de globos de compre-
sión la bóveda de la galería subterránea que une el castillo 
con el baluarte número 7. 
Los hornillos, uno de pólvora y otro de piróxilo, se situa-
ron por medio de pozos á 3™ de la bóveda de la galería cu-
yo espesor de mampostería era de 1". 
Los dos pozos se abrieron en el terraplén, el de piróxilo 
mas inmediato al lado que mira á la campaña y el otro mas 
al centro del terraplén, de modo que este tenia mayor resis-
tencia sobre la bóveda que el anterior de piróxilo. 
Este se voló primero y produjo una gran conmoción y vo-
ladura de tierras hacia la campaña quebrantando la bóveda, 
aunque sin hacer todo el efecto deseado. 
El de pólvora no produjo voladura de tierras y rompió la 
bóveda. 
Esperiencia 22. 
13 de agosto, por la noche. Siendo el producto de la in-
flamación del piróxilo el óxido de carbono, se quiso esperi-
mentar si según la opinión de Mr. Combes se podría inflamar 
este después de la esplosion primera; con este objeto sea[)roxi-
mó un lanza-fuegos á la boca del embudo, sin obtenerse el re-
sultado que se deseaba. 
Es de advertir que el hombre encargado de esta operación 
estaba situado á larga distancia de la mina, que era de noche» 
y que al caminar en dirección de ella iba con paso lento por 
temor de caer. 
Además el embudo, por la mucha latitud de su boca (8 
metros) disipaba pronto el gas producido por la esplosion. 
Para que esta esperiencia fuese decisiva sería preciso cla-
var en el fondo del pozo una barra de hierro, de modo que 
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no pudiera caer en la esplosion de la mina, fijando en esta 
barra un lanza-fuegos encendido. 
De este modo se produciria la segunda esplosion si los 
gases son inflamables, porque en el momento de su produc-
ción tocarían al lanza-fuegos. 
Después se hizo la esperiencia de mezclar el piróxilo con 
37 kilogramos de azufre, ^z.^0,KO, para formar de este modo 
ácido carbónico en vez de óxido de carbono, debiendo elevar-
se de este modo la temperatura y aumentarse los efectos. 
La esplosion fue efectivamente mayor que la anterior. 
Esperiencia 16. 
14 <¿e agosto. Se formó un ramal holandés bajo las tierras 
de una brecha antigua, á lo largo y tangente á la escarpa del 
muro y á un pie bajo el nivel del foso. Dos salidas perpendi-
culares á la galería daban entrada á esta en las dos estremida-
des de la brecha. La carga se hallaba esparcida en una canal 
de 0^,15 de latitud y ocupando 0,1 del vacío déla parte supe-
rior. El atacado era de 5'",40 por cada lado. 
Esperiencia 10. 
\6 de agosto. El resultado de esta esperiencia debe atri-
buirse á la mala calidad de la salchicha, ó á haberse roto por 
la parte no inflamada por efecto de la esplosion del primer 
hornillo. 
Esperiencia 6. 
M de agosto. Esta esperiencia indicada por Cormontaig-
ne no se habia aún puesto en práctica. El resultado probó que 
su éxito es satisfactorio. El Ingulo saliente se conservó aunque 
muy débil y conmovido. 
Esperiencia 12. 
ÍS de agosto. Bajo las tierras de la brecha practicada por 
la artillería en el baluarte 6 se formó un ramal paralelo á la 
escarpa, entrando desde la galería por cuatro lados diferentes. 
La carga se hallaba esparcida en una canal. El efecto fue 
completo y las tierras y escombros fueron lanzados á distan­
cia de 150 á 200 metros, y con tal violencia que una de las 
piezas de la balería de brecha retrocedió 5 metros. 
Esperiencia 11. 
20 de agosto. El método que se siguió en esta esperiencia 
fue el usado en Viena en 1809. 
La carga se colocó en tres montones en la galería de es­
carpa. El pie de esta fue lanzado sobre la contra-escarpa por 
la escesiva fuerza de la carga, y quedó la brecha vertical en 
la parte superior en una distancia de 2'",50. Por lo que se de­
duce que es preferible colocar la carga detrás de la galería co­
mo se ha hecho hasta ahora. 
Esperiencia 30. 
%\ de agosto. Habiéndose demostrado que puede modifi­
carse la regla de Vauban que prescribe el colocar el hornillo 
bajo las tierras á una distancia doble de la línea de tierras 
era 3 | de la distancia del hornillo al muro. El resultado 
correspondió á las esperanzas. 
Esperiencia 27. 
22 de agosto. El objeto de eJta esperiencia era cortar la 
contra-guardia del baluarte 4 para batir en brecha desde el 
coronamiento del camino cubierto: 2 hornillos de á 240 kilo­
gramos fueron colocados á 6'",0 de la contra-escarpa, los otros 
dos de 110 próximos á la escarpa. 
Estos cuatro debian obrar los primeros formando dos bre-
chas. El quinto, situado en medio y con la carga de 600 ki-
logramos, debia seguir á éstos lanzando las tierras reunidas en 
el centro por el efecto de los cuatro anteriores. 
El resultado fue satisfactorio y aún mayor de lo que se 
esperaba. Las tierras y escombros fueron lanzados á una gran-
de elevación hacia la campaña. La abertura quedó perfecta-
mente limpia, pudiéndose abrir brecha en el baluarte. 
Lieja 12 de setiembre de 1847. El capitán teniente , José 
f^elasco,=:Félix de Corcuera.=:K\. Coronel, Juan Senovilla. 
Sres. Redactores riel MEMORIAL DE AnTiLLERÍA. 
Muy Sres. mios: en el núm. 44 <le su apreciable periódi-
c o , correspondiente al 31 del mes anterior, he visto se dicen 
ideadas por mí las espoletas de cáliz cerrado que usó la b r i -
gada de oficiales nombrada en esta capital para hacer las es-
periencias á que se refieren. 
En obsequio d é l a verdad debo manifestar, que la mencio-
nada idea de emplear espoletas de la espresada forma se ha-
lla indicada en la obra de Pirotecnia razonada, traducida al 
francés por el teniente de Artillería T. Hippert , como usadas 
por la de la nación inglesa. 
Habiendo asisiido, aunque sin tener el honor de pertenecer 
á la brigada de señores gefes y oficiales que entendían en las 
referidas pruebas, á todos los ensayos practicados llevado ún i -
camente del deseo de instruirme, propuse á la misma el uso de 
las ya citadas espoletas de cáliz cerrado en la forma y car-
gadas del modo que se espresa en el acta de la brigada, ma-
nifestando á dicha corporación de dónde había tomado la pri-
mordial idea de ellas. Los entendidos oficiales que la compo-
nían consideraron oportuno ensayarlas, y los resultados obte-
nidos han demostrado en mi opinión evidentemente la venta-
ja de ellas con relación á las otras espoletas empleadas en las 
ya citadas esperiencias. 
l luego á VV. encarecidamente, Sres. Redactores, se sirvan 
dar cabida á la anterior manifestación si fuese posible en la 
próxima entrega de su periódico, á cuya bondad quedará re-
conocido S. S. S. y compañero Q. B. S. M. 
Francisco Balanzat. 
NOTAl 
DATOS Y TESTOS JUSTIFICATIVOS. 
(1) Langéls. 
Notice sur torigine de la poudre a canon. M9^. 
(2) V. Bohlm. 
La India antigua , Konigsberg 1830. 
(3) Phüostrato. 
Vit, Apoll, 3, 3 Y 'í\ Fabricii, bihliographia antiqua 
Hamb. et Leipzig 1713, 4-° cap. XXI, pag. 620. 
•v *' (4) Davis. 
The Chínese: a general Description of China: pag. 276 y 
137, donde dice: indied the consumption of this noisy species 
of firework is so enormous that íhe air becomes absolutely 
charged with nitre. 
(8) DOKXS. 
En la obra citada. 
' (6) Buret de Longchamps. 
Pastes mdverselles, pag. 170, 175 y 176. 1219 y 1232. 
(7) Davis. 
En la obra citada, pág. 277, y hay, the Chínese as thej-are, 
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traducido al alemán por J. Wilfert, Crefeld 18441 pag.\^'¡í.^ 
y notas. 
(8) Davis. 
En la misma obra, pág. 6 y siguientes. 
( 9 ) • ^ 
Signifer illius capiit quod hastili superminebat, fortuis 
quo poterit quotire coepit, de quo illico vapor, fumas et nébu-
la tam fcedissima exhalavit, etc. 
(10, 11 V 12) Meyer. 
Apuntes para la historia de las armas de fuego, insertos en 
el Archivo de Artillería é Ingenieros de Prusia, año 2.°, to-
mo 4 y 2, cuadernos 3.° y 2.°, pág. 161 y 219. 
(13) Karamsin. 
Historia del imperio ruso. Riga, 1823, tomo 3 , pág. 54. 
tom. 5 , pág. 97. 
(14) Michaud. 
Biblioth. des Croisades , tomo 2 , párrafo 49. 
(15) Id. ,,,,„„ .„. ., V 
Id., tom, 3 , pág. 223. • ~ ' ^ '"^ 
(16) Id. 
Id., tom. 41 pág. 274 y siguientes. Asimismo Joinville, 
f^w de Loáis IX. 
•"'-• •• ••• (17) Laporte Duiheil. 
Líber ignium, ad comburendos hostes, auctore Marco GrcE-
co, ou traite de feux propres a détruire les ennemis, compose' 
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par Marcas le grec, publié d'aprés deux manuscrits de la 
Biblioth. nat. París 1804 , in 4." 
(18) E. V. Groóte. 
Crónica en verso de Colonia por el maestro Godefrit Ha-
gen. Colonia 1834, í« 8.° 
(19) Cassiri. 
Biblioth. Arah. Hisp. tom. II pag. 1. Serpunt, susurrant-
que scorpiones circumgilati ac pulvere nitrato incensi, unde 
explosi fulgurant ac incendunt. Jam videre erat manganum 
excusum 'veluti nubem per aera extendí ac tonítrua instar hor-
rendum edere fragorem ignemque undequaque -vomens, om-
nía dirumpere, íncendere, in ciñeres redigere. 
. , ,. ., (20) Paul t). Steüen. 
Historia artística é industrial de Augsburgo, pag. 227. 
(21 y 22) Lenz. 
Notice sur torigine de la poudre a canon. Archives histo-
riques. Gand I84O, pag. 599. 
(23) Cassiri. 
Biblioth., &c. 
(24) 
Se ha pretendido á la verdad leer pouctres en vez de pou-
dres, pero eso es ya demasiado alambicar. 
(25) 
Líb. I dial. 99 de machinis et balistis. Habeo machinas et 
balistas innúmeras. Mirum, nisiet glandes (Eneas quce flam-
mis injectis horrísono tonitruo jaciuntur. 
S'* IHVBWCIOH 
(26) Roth. 
Historia del comercio de Nuremberg, parle 3,*, pág. 171. 
(27) Decker. 
Historia de la artillería, pág. 18, 
(28) 
El conocido diccionario alemán-latino, impreso en Colonia 
el año 1475. Incipit vocabalarium quod intüulatur Teuto-
.nista, vulgariter dicendo Dujtichlender. 
(29) Bóhmer. .r^y.^v-A. • 
Codex diplomat. Ma:nofrancfurtanus , pars 1. Franc-
fort \ilQ, pag. 767. 
(30) Rolh. 
• Obra citada (v. 26) , parte 1.^, pág. 76. 
(31) / . Voiql. 
Historia de Mariemburgo, &c. Konigsberg 1824, pági-
na 211. 
(32) K. Bohkn, , 
Véase la nota 2.'' ' ' '. c .• ro •)<••> Ü-^J ..'>• 
(33) M. Polo. 
Viajes, traducción inglesa de Marden, Londres 1818, in 
4." , pag. 488. 
(34) Davis. ''•'•' 
Obra citada (4, &c.), pág. 276. 
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(35) Christ. Quic. 
Historia de la ciudad de Aquisgran , 2 tora, i^." Aquis-
gran I84O y 41-
(36) Hoyer. 
Historia del arte de la guerra, i tom. Gottinga 1797, pá-
gina 42 , Guicciardini describiendo la campaña de Carlos VUl 
en Italia dice sobre las piezas de artillería: questa peste, tro~ 
vata molci anni innanzi in Gtrmania. 
-is> •'ú^•. . (31) Biringoccio. 
En su Pirotechnia edit, 1558, pag. 78. Ne anco chi di tal 
orribile e spaventoso stromenlo fosse inventare, eh io sappi, in 
tuce universale noto non é. Credesi che venisse della Alemug-
na, trovata a caso secando il Cornazzano, da manu di 300 
anni in qua, da grossa e pie cola origine, com amor la stam-
pa de letlere. )>", \, v ' > . \ 
(38) Pedro Mejia. '•'''' '"i "•'^='"' "•' 
Seha de varia lección, lib. 1, cap. 8. 
(39) Cas&iri. 
Nota 17. 
Conde. 
Historia de la dominación de los árabes en España. Ma-
drid 1820, traducción alemana de Ruschmam, tom. 3, cap. 7. 
(40) Conde. 
Tom. 1, cap. 13. "Ismail combatióla ciudad de dia y de 
noche con máquinas é ingenios que lanzaban globos de fuego 
con grandes truenos, todos semejantes á los rayos de las tem-
pestades, y hacían gran estrago en los muros y torres de la 
ciudad." 
S6 inTENCioH 
(41) Cassiri. 
Tona. 2, pág. 7. Conde, tom. 3, cap. 18. 
(42) Zurita. 
Anales de Aragón, tom. 2, lib. 7, cap. 15 , dice de Tari-
fa. "Con máquinas é ingenios de truenos que lanzaban balas 
de hierro grandes con nafta, causando gran destrucción en sus 
bien torreados muros." 
• ' 1 - • • • • 
(43) W. E. Prescolt. 
History of the Reign of Ferdinand ant Isabella the Ca-
tholic, 3 vol. París 1842, 'vol. 1. Introd. XI. Es en estrenio re-
comendable esta obra por lo que respecta á la historia militar 
de España en el siglo XV. 
(44) Dieqo Orliz de Zúñiga. 
Anales de Sevilla, lib. 5, pág. 199. Con ardientes balas 
de hierro que lanzan con tronante nafta. 
(45) Zurita. 
Anales citados (42), lib. 10, cap. 23. También es cosa de 
notar lo que en la misma historia escribe, que una lombarda 
que estaba en la nao grande del rey de Aragón, que entonces 
llamaban bombarda y era tiro de fuego con pólvora artificial, 
hizo tanto danno en una nao de las del rey de Castilla, que le 
llevó los castellos y el árbol, y hirió mucha gente de los tiros 
que disparó, porque cuanto conjeturo, es esto lo que en la his-
toria de Castilla llaman truenos, y parece ser ya muy usada 
en estos tiempos aquella invención infernal. 
(46) Prescott. 
Obra citada mas arriba. 
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• - . . • . , . . (47) . . , v . 
Historia de la guerra, 3.* parte. Berlin 1835, pñg. 143. 
,. '... (48) Froissart. , ; .,, 
y o!. 1, jPa^' 55. Decliquerent contra aux canons et bom-
hardes quí jettoient grants carreaux, •- -• 
(49) Villani. ' , - , . , ' , . , / 
Con bo¡nbarde che saeltavano pallotoll di ferro con fuoco 
per inipaurire é disertare i cavalli de Francesi. Y añade en 
otra parte: Senza i colui delle bombarde que faceano si gran-
de timolto con romore che parea che Iddio tonesse con gran-
de occisione di gente, etc. 
(50) 
Historia de la guerra, batalla de Crecy totn, 1, parte 2, 
pág. 334. 
Me Machiavelli. 
Arte de la guerra, traducido al alemán por Ziegler, Karls-
ruhe, 1833, pág. 945'^3talla de Poitiers. Diccionario de sitios 
y batallas. Kempti, 1789. 
(51) 
La voz Artilleria {^ArtiUerie) designa el conjunto de todas 
las máquinas, armas y pertrechos de tiro (ballislos, carelios, 
arcos, lanceas, spiculas), y ya se conocia en Francia en 1292-
El primer arlillador, como se le llamó algo después en los do-
cumentos públicos, llevaba el título de garde et i/isiteur de 
l'artillerie. En 1515 se introdujo en Francia el cargo de grand 
maitre de l'artillerie. En los documentos franceses é ingleses 
del siglo XIII, la voz artilleria significa Artillería, tren de ca-
sas ó de muebles en general, pero mas ordinariamente utensi-
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lio ó vajilla de plata. Cuando encontramos dicha voz usada pa­
ra denotar el tren de sitio es en 1304, época en que no es na­
tural que se refiriese á las armas de fuego. En tiempo de 
Eduardo II (1307—1327) es cuando se encuentra el nombre 
artillator, que significa lo que mas modernamente se llamó en 
Alemania Biichsenmeister (artillero, voz anticuada), asi como 
la ciencia de la artillería Büchsenmeisterei, y posteriormente 
archeley ó ar/caley (artillería, antic). Los etimologistas fran­
ceses derivan la palabra arúWería de arc-á-tirer, arcus trac-
tilis, de donde vino arcCiverie y posteriormente arteüerie, ar-
tilleria. Concluiremos citando solamente los mas notables es­
critores antiguos sobre la historia de la artillería. Casimir Si-
mierrowiez, Joaquín Brechtelius y Catarinot, de los cuales el 
segundo da interesantes noticias acerca de esta arma en Ale­
mania y el tercero respecto á Francia. 
(52) Du Haillan. 
Hist. gen. des rois de France, tom. 1, pag. 931. 
(53) Gukciardini. 
Las noticias de este escritor sobre el ejército francés en 
tiempo de Carlos VIII son altamente interesantes y lumino­
sas para la historia de las armas de fuego. 
(54) John Barbour. , 
En su vida de Roberto I (1309—1329) dice: ÍÍ ' 
Tma novelties that day thei saco. 
Vi - That ferout in Scotland had been mane. ji. .•• 
n'v: Timbers of helmet was te ane ; , ,, : r , . 
;)»yi The othdr Crakys were of war ' . ,. 
-•,:> •:• That they befare heard never air. • --••.,• ' • , , 
Meyer interpreta Craky por pieza ó boca de fuego. ,;. -
ARMAS DE FUEGO CHINAS. 
La guerra que la China ha sostenido contra los in-
gleses, y en la cual fue completamente vencida, es una 
prueba convincente del atraso en que se halla el celeste im-
perio en cuanto hace relación el arte mili tar , asi como de la 
impotencia de sus ejércitos é impericia de sus generales. Un 
puñado de soldados cansados y diezmados por una larga tra-
vesía y los calores de un clima insalubre derrotó á todas las 
tropas chinas, quemando sus flotas y tomando por asalto las 
fortalezas y plazas que se les oponian. 
La táctica europea triunfó en todas partes obteniendo vic-
torias tan fáciles, que la espedicion emprendida por los ingleses 
á paises tan lejanos admira mas aún por su audacia que por 
sus triunfos. 
No puede menos de sorprendernos el ver cómo en un im-
perio tan vasto, cuya sociedad está organizada hace siglos, 
cuya civilización se pierde en la oscuridad de los tiempos, 
la ciencia de la guerra, que constituye la verdadera fuerza de 
los pueblos, no esté bastante adelantada para afianzar la se-
guridad del estado. 
Las victorias que los ingleses obtuvieron sobre el pueblo 
chino, tan numeroso y lleno de recursos , las debieron úni-
camente á la mala calidad de las armas de fuego y fortifica-
ciones de sus antagonistas. 
En el dia es un hecho demostrado que los chinos fueron 
los primeros que inventaron la pólvora ; pero Europa los ha 
dejado muy atrás hace lienqio en los medios de usarla en la 
guerra. 
Curioso es comparar la pólvora china con la inglesa y es-
1 
pañola, por la corla diferencia que existe en la proporción de 
los ingredientes que las forman. La pólvora china se compo-
ne de 75,7 de salitre , 14,4 de carbón y 9,5 de azufre; la in-
glesa tiene 75 partes de salitre, 15 de carbón y 10 de azufre; 
y la española 75 de salitre, 12,5 de carbón y 12,5 de azufre. 
El salitre se encuentra con mucha abundancia en el celes-
te imperio, y la fabricación de la pólvora es muy barata. Su 
consumo es enorme, pues en todas las fiestas y regocijos pú-
blicos queman los chinos petardos y fuegos de artificio, que 
variados al infinito producen un efecto singular. 
En todas las ciudades existen grandes almacenes en que se 
guardan estos fuegos, pero desgraciadamente para los chinos 
la pólvora solo sirve en su pais para las diversiones públicas, 
pues que casi ignoran el modo de emplearla ventajosamente 
en la guerra. 
Usan los chinos fusiles de mecha groseramente construi-
dos, que casi son mas peligrosos para el que los dispara que 
para aquel contra quien se tiran; sus longitudes son distintas; 
la parle de madera está ordinariamente pintada de encarnado; 
el cañón se sujeta á la caja por medio de círculos de cobre; 
el gatillo se halla colocado casi á la estremidad de lo que en 
los nuestros llamamos culata; y es preciso tirar sin apoyar el 
arma en el hombro. Resulta pues que esta arma, cuya culata 
es prolongación de la caja y termina en un cono, es incómo-
da y aun peligrosa para el que la usa , según hemos dicho 
anteriormente. 
Llevan los cartuchos metidos en una especie de caja de 
cuero en la que hay 15 ó 16 cilindros de madera que for-
man cada uno una carga. 
Su artillería está al nivel de los fusiles, v sus cañones son 
una imitación de nuestras antiguas culebrinas. Cuando los mi-
sioneros jesuítas consiguieron introducirse en la corte del em-
perador Kang-hi, hicieron todo lo posible para aclimatar en el 
itnperio las artes y ciencias europeas; establecieron colegios 
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en que se enseñaba astronomía, matemáticas y algunos prin-
cipios de física general, perfeccionaron las armas de fuego y 
fundición de cañones, pero muy pronto la rutina y los há-
bitos antiguos vencieron, y los chinos entregados á sí mis-
mos se encontraron incapaces de continuar el progreso que 
debian á los estrangeros. 
Se cita un sitio del año 757 en que hicieron uso los tár-
taros del cañón y emplearon la mina. El P. Gauvil en su his-
toria (le la dinastía de los mongoles, habla también de otro siiio 
en que los chinos arrojaron el año de 1272 toda clase de balas de 
[)iedra y otros proyectiles, que según la descripción de los his-
toriadores de aquel tiempo parecen tener alguna semejanza 
con nuestras bombas. Eran piezas de hierro en forma de tu-
bos, las cuales estaban llenas de pólvora; cuando se les da-
ba fuego producían un ruido parecido al del trueno, el sitio 
en que caían se incendiaba y el fuego se estendia mas de dos 
mil pies. Si aquel fuego llegaba á tocar las corazas de hierro 
las atravesaba de parte á parte. 
No se puede dudar después de semejante testimonio que 
los chinos conocieron de antiguo la pólvora y la emplearon 
en sus guerras contra los tártaros; pero sus adelantos han sido 
tan cortos, que en el dia se encuentran casi en el mismo esta-
do que entonces, si bien es verdad que conociendo ellos seme-
jante atraso el emperador admitió en el siglo XVIl á su ser-
vicio artilleros portugueses venidos de Macao para defender-
se contra los tártaros. 
Las piezas que se han encontrado en sus fuertes, á pesar 
de su grande espesor, revientan con facilidad á causa de su 
mala fundición; cada cañón lleva en caracteres chinos puestos 
en relieve el lugar y año en que ha sido construido. 
El servicio de aquella artillería es tan fatal, que pasando 
frecuentemente los navios ingleses por delante de las balerías 
á tiro de fusil, y teniendo estas un aspecto verdaderamente 
imponente, apenas les causaron el menor daño. 
•i 
En punió á forlificacion se encuentra la misma inesperiencia 
y atraso; la mamposteria es sólida y desde lejos se presenta 
fuerte á la vista; las murallas son gruesas, pero con las ca-
ñoneras construidas de tal modo que solo se puede tirar en 
dirección perpendicular al muro. Además sus fuertes no es-
tán defendidos mas que por un frente, lo que pro[)orciona-
ba á los ingleses en la última guerra el atacarlos por los otros 
que no estaban artillados con grande asombro de los chinos, 
que no habian caido en ello. 
Las fortificaciones que rodean las ciudades son general-
mente muy débiles para resistir un ataque formal; las cons-
truyen de tierra y guijarros, y están la mayor parte ceñidas 
]>or arrabales que impiden á la artillería el obrar. 
Los chinos construyeron en la orilla de sus rios y en las 
costas baterías de tierra para impedir á los ingleses el desem-
barco , pero esto fué inútil [)or la nulidad de sus fuegos; aún 
se ven los restos de estas fortificaciones en Amoy, Woosning 
y en la confluencia del Yan-tse-kiang; los ingleses se apodera-
ron de ellas al primer ataque. 
De lo que acabamos de decir se deduce que la inferio-
ridad militar del celeste im|>erio, la mala organización de sus 
tropas y la imperfección de sus armas de fuego y demás me-
dios de defensa, facilitarían la conquista de aquel inmenso ter-
ritorio por un puñado de soldados si estos no tuviesen que 
combatir mas que á los hombres. 
DIRECCIÓN GENERAL DE ARTILLEBIi 
IVovEDADES ocurridas en el Cuerpo hasta 27 de 
febrero. 
ASCE:\ÍSOS. 
Por Real orden de 2 de febrero se ha servido S. M. ascen-
derá D. CayetanoUUoa á coronel con destino al 3.'"' regimien-
to, á D. Rafael Correa á teniente coronel comandante de Peñís-
cola, á D. José Abella á 1.^'' comandante del 2.° regimiento, y 
á D. José Castro Correa á capitán del 5.° regimiento. 
DESTINOS. 
Por real orden de igual fecha se ha servido S. M. aprobar 
la siguiente variación de destinos. 
D. Manuel Ortega , teniente coronel, de 1 ." gefe á la bri-
gada montada del 3," D. José Labastida , capitán , á la maes-
tranza del 2.° D. Francisco Aguilar, capitán, á secretario de 
la subinspeccion del 2.° D. Manuel Meneses , de la plana 
mayor del 5.° departamento, agregado á la dirección gene-
ral. D. Carlos Solano á capitán del 2.° regimiento. D. Carlos 
Pavía, teniente, al 5.° regimiento. D. Narciso Herrera Dávila, á 
teniente de la brigada de montaña del 5." departamento. D.Fer-
nando Fontes, idem, ídem, idem. D. Antonio Quirósá subte-
niente práctico de la brigada de montaña del 3." 
Por Real orden de 12 del mismo se nombra ayudante del 
5.° regimiento al teniente del mismo D. Ramón de los Rios. 
Por Real orden de igual fecha se concede permuta de des-
tinos á tos tenientes D. Luis Meló, que sirve en la brigada 
de montaña del I,*"" departamento, y D. Joaquin Cascajares, 
que sirve en el 2.° regimiento. 
DESTINOS. 
Por Real orden de 27 del mismo mes se ha servido S. M. 
conceder el deslinu de director interino de la fábrica de cáp-
sulas al teniente coronel D. José Venene, el de sub-director al 
1 . " comandante D. Genaro Novella , de capitanes á D. José 
Dominguez y D. Carlos Gómez, y de teniente á D. Andrés 
Tasara. 
BAJAS. 
Lo es el capitán de las estinguidas compañías del tren 
D. Juan Manzanedo por haber fallecido. 
G R A D O S Y GRACIAS. 
Por Real orden de 12 del mismo concede S. M. el grado 
de coronel de infantería, en conmutación del empleo de co-
mandante sin sueldo, al capitán D.Cosme Teresa. 
ERRATAS DE LAS Espertentías de Bapaume. 
DEBE DECIR. 
5 Última contra-escarpas contra escarpas 
8 3 10,7 107 
10 27 mirador minador 
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